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1. UVOD 
 
Tema ovog diplomskog rada vezana je uz istraživanje srednjomiocenskih morskih naslaga 
Medvednice za doktorsku disertaciju Marije Bošnjak. Temeljni cilj ovog diplomskog rada bio 
je istražiti miocenske naslage na području Vejalnice (središnja Medvednica), odrediti morsku 
faunu (mekušci, foraminifere, ostrakodi, spužve, ježinci, ribe) i prema dobivenim podatcima 
snimiti geološki stup navedenog područja.  
Istraženi lokalitet se nalazi na grebenu sjeveroistočno od Čučerja (Slike 1, 2), na šljunčanoj 
cesti Kuntići – Lovačka kuća. Uzorci su uzeti duž zasjeka ceste na dužini od 35 metara.  
 
 
Slika 1. Položaj lokaliteta na karti (izmijenjeno prema Bošnjak et al., 2017). 
 
Već na terenu su uočeni brojni školjkaši i pteropodi u obliku kamenih jezgri i otisaka. Uzorci 
prikupljeni prilikom terenskog istraživanja, nakon što su obrađeni i mikroskopirani, pokazali 
su bogatu mikrofaunu i mineralni sadržaj. Najzanimljiviji dio faune predstavljaju pteropodi, 
koji se teško očuvaju, a prema tome i teže pronalaze zbog svojih krhkih aragonitnih ljuštura 
sklonih fizičkom trošenju i otapanju. 
Prema Kochansky (1944), Vejalnica pripada „Čučerskom“ ili središnjem razvoju 
Medvednice. Ona je opisala badenske naslage „Čučerskog“ razvoja kao dominantne žućkaste, 
tvrde (kalcitične) lapore koji se na mjestima izmjenjuju s pješčenjakom i litavcem.  
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Na temelju fosilnog sadržaja prepoznala je da su ti lapori taloženi u puno dubljem okolišu za 
razliku od badenskih lapora zapadne Medvednice („Doljanski“ razvoj).  
Miocenski (karpat, rani baden) lapori središnje Medvednice sadrže pelagičke (nautilidi, 
pteropodi, planktonske foraminifere, nanoplankton) i bentičke organizme (bentičke 
foraminifere, ježinci, ostrakodi, spužve) od kojih su neki rijetki i žive u specifičnim okolišima 
(Solemya) (Gorjanović-Kramberger, 1908; Kochansky, 1944; Kochansky-Devidé, 1957; 
Basch, 1983b; Avanić et al.,1995). 
 
 
Slika 2. Položajna karta istraženog područja na Vejalnici; lokalitet označen crvenim 
pravokutnikom 
(https://www.google.hr/maps/@45.8997775,16.0721192,1569m/data=!3m1!1e3?hl=hr, 25.8. 
2017.). 
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2. TEORIJSKA OSNOVICA 
 
2.1. MATERIJALI I METODE 
Metode istraživanja naslaga glinovitih vapnenaca Vejalnice obuhvatile su terenski, 
laboratorijski, kabinetski i analitički rad. 
 
2.1.1. TERENSKI RAD 
Terenski rad se odvijao tijekom 2016. godine na području središnje Medvednice (Vejalnica), 
prilikom kojeg je obavljeno prikupljanje uzoraka i snimanje geološkog stupa.  
Ukupna izmjerena debljina stupa iznosi 77 cm, a slojevi se pružaju u smjeru J-JZ pod malim 
kutevima nagiba do 15 º. Debljina slojeva varira od 5 do 10 cm, a prosječna debljina jednog 
sloja iznosi 7 cm. 
Uzeto je 12 uzoraka na izdancima dubokomorskih glinovitih vapnenaca srednjomiocenske 
starosti (baden) koji su označeni  oznakama od GS 1 do GS 12. Koordinate  istraženog 
područja su 45º 54' 16.9" N, 16º 4' 19.1" E. 
 
2.1.2. LABORATORIJSKI RAD 
Laboratorijski rad obuhvatio je tehniku mokrog prosijavanja, pripremu uzoraka za analizu 
nanoplanktona (Š. Aščić) i kalcimetriju (M. Bošnjak, Š. Kapić, V. Bermanec). Kod tehnike 
mokrog prosijavanja, uzorci glinovitog vapnenca su zdrobljeni i stavljeni u vodu na 24 sata i 
zatim su pomoću sita, razdvojeni na 4 frakcije od 63 m, 125 m, 250 m i 500 m.  
Analiza vapnenačkog nanoplanktona je pripremljena standardnom metodom (prema Bownu i 
Youngu, 1998). Određivanje karbonatnog sadržaja u uzorcima je određeno volumetrijskim 
mjerenjem pomoću Scheiblerovog kalcimetra prema standardnoj metodi: HRN ISO: 
10693:2004. 
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2.1.3. KABINETSKI RAD 
Kabinetski rad je obuhvatio mikroskopiranje i fotografiranje uzoraka te obradu fotografija. 
Osušeni uzorci pregledani su na stereo-mikroskopu Olympus - SZX10 i fotografirani Canon 
EOS 1100D fotoaparatom na Geološko-paleontološkom zavodu Geološkog odsjeka PMF-a, a 
fotografije su pohranjene pomoću Quick PHOTO CAMERA 3.0 programa.  
Mikroskopski preparati nanoplanktona su pregledani na „Zetoplan Reichert“ polarizacijskom 
mikroskopu pri povećanju od 1250× i 1600× i fotografirani Canon EOS 400D fotoaparatom.  
 
2.1.4. ANALITIČKI RAD 
Za određivanje foraminifera korišten je rad Papp & Schmid (1985), a za određivanje 
vapenačkog nanoplanktona korišteni su radovi Perch-Nielsen (1985), Bown (1998), Bartol 
(2009) i Young et al. (2014).  
Za određivanja pteropoda korišteni su radovi Bohn Havas & Zorn (1993), Janssen & Zorn 
(1993) i Zorn (1999), a za određivanje školjkaša korištena je zbirka Hrvatskoga 
prirodoslovnog muzeja i mrežni izvori (http://fossilworks.org/; http://species-
identification.org/). 
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2.2. POVIJEST ISTRAŽIVANJA 
 
Gorjanović-Kramberger (1908) je napravio geološku kartu i tumač za područje Zagreba. 
Kochansky (1944) je u svojoj doktorskoj disertaciji detaljno opisala faunu morskog miocena  
Medvednice, a 1957. god je objavila dopunu i nove rezultate tog istraživanja, s revizijom 
dijela faune morskog miocena i opisom tortonskog „šlira“. 
Kranjec et al. (1973) su opisivali „tercijarne naslage“ Medvednice i rekonstruirali njihove 
debljine. 
Basch (1983a, b) je autor osnovne geološke karte za list Ivanić-Grad i tumača iste. 
Bohn-Havas & Zorn (1993) su napravili biostratigrafsku studiju planktonskih gastropoda 
„tercijara“ na području Centralnog Paratethysa. 
Avanić et al. (1995) pišu o laporima i biokalkarenitima Vejalnice u Geološkom vodiču 
Medvednice (Šikić, 1995), a u radu Avanić et al. (2003) opisani su facijesi srednjeg i gornjeg 
miocena Medvednice. 
Rögl (1998) raspravlja o morskim prolazima između Mediterana i Paratethysa tijekom 
oligocena i miocena. 
Zorn (1999) opisuje miocenske planktonske gastropode karpatskog predgorskog dubokog 
bazena. 
Pavelić (2001) obrađuje tektonostratigrafski model Panonskog bazena sjeverne Hrvatske 
tijekom miocena. U radu iz 2002. godine određuje JZ granice Centralnog Paratethysa, a 2005. 
god. opisuje razvoj Sjevernohrvatskog bazena u neogenu. 
Kováč et al. (2007) pišu o paleogeografiji, klimi i promjenama razine mora Centralnog 
Paratethysa tijekom badena. 
Ćorić et al. (2009) određuju starost prve srednjomiocenske transgresije na području 
Sjevernohrvatskog bazena. 
Mikuž et al. (2012) opisuju miocenske pteropode s Poličkog vrha u Slovenskim goricama. 
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Pezelj et al. (2013) opisuju paleookolišnu dinamiku južnog Panonskog bazena tijekom 
početne morske transgresije u srednjem miocenu, a 2016. god. se bave bentičkim 
foraminiferskim naslagama srednjeg miocena na području Medvednice. 
Hohenegger et al. (2014) su radili na određivanju starosti badenskog kata Centralnog 
Paratethysa. 
 
2.3. RAZVOJ PARATETHYSA I PANONSKOG BAZENA 
 
Tijekom kenozoika, Afrika se kretala prema Euroaziji i rotirala se u smjeru obrnutom od 
kazaljke na satu, pri čemu je sudjelovalo i nekoliko mikroploča na prostoru Mediterana 
(Kováč et al., 1998; Márton et al., 2003, 2006; Márton, 2006; Seghedi et al., 2004). 
Euroazijski prostor se značajno izmijenio prijelazima iz prostranih morskih u kopnene 
okoliše.  
Na granici eocen/oligocen podvlačenjem Afričke ploče pod Euroazijsku, došlo je do 
konačnog raspadanja Tethys oceana (Báldi, 1980; Harzhauser et al., 2002; Harzhauser & 
Piller, 2007). Na istoku je nastao Indopacifički ocean, a na zapadu su kao ostatci Tethys 
oceana nastali Mediteransko more i Patatethys (Piller et al., 2007). 
Seneš & Marinescu (1974) i Rusu (1988) su Paratethys podijelili na četiri etape 
geodinamskog razvoja, Proto–Paratethys (kasni eocen, rani oligocen), Eo–Paratethys (kasni 
oligocen, rani miocen), Meso–Paratethys (rani do srednji miocen) i Neo–Paratethys (srednji 
do kasni miocen). 
Za vrijeme svog maksimuma, Paratethys se protezao od bazena Rhone u Francuskoj do 
unutrašnje Azije (Piller et al., 2007). Paratethys se može podijeliti na tri zasebne jedinice na 
temelju paleogeografskih i geotektonskih obilježja: zapadni, centralni i istočni Paratethys 
(Piller et al., 2007). 
Zapadni dio sadrži alpske predgorske bazena Francuske, Švicarske, južne Njemačke i Gornje 
Austrije (Seneš, 1961). Centralni Paratethys obuhvaća istočne alpsko – karpatske predgorske 
bazene, od Donje Austrije do Moldavije i Panonski bazenski sustav (Slika 3) (Piller et al., 
2007), a Istočni Paratethys se sastoji od Crnomorskog, Kaspijskog i Aralskog bazena 
(Nevesskaja et al., 1993)  
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Slika 3. Prikaz Centralnog Paratethysa tijekom srednjeg miocena (izmijenjeno prema Ćorić et 
al., 2009). 
 
Panonski bazenski sustav je nastao tijekom ranog miocena kao rezultat ekstenzijskih procesa 
između alpsko – karpatskog i dinarskog orogenog pojasa (Pavelić, 2001; Vrsaljko et al., 2006; 
Ćorić et al., 2009).  
Tijekom srednjeg miocena (baden) paleogeografija se bitno promijenila. Na području 
današnje Slovenije, tijekom ranog badena se otvorio Transtetijski prolaz koji je bio veza 
između Panonskog bazenskog sustava i Mediterana, a moguća veza na istoku još uvijek nije 
određena (Piller et al., 2007). Transtetijski prolaz je bio otvoren sve do kasnog badena (Piller 
et al., 2007). 
Sjevernohrvatski bazen, kojem pripada područje istraživanja, zauzimao je jugozapadni dio 
Panonskog bazenskog sustava i Paratethysa (Slika 4). Neposredno nakon nastanka Paratethysa 
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i prije nastanka Panonskog bazenskog sustava, sjeverna Hrvatska je bila kopnena masa s 
povremenim jezerskim okolišima i predstavljala je sjeverno produženje Dinarskog jezerskog 
sustava (Ćorić et al., 2009).  
Prve morske transgresije na području Sjevernohrvatskog bazena nastaju prema nekim 
autorima u karpatu (Šikić, 1968), ali novija istraživanja (Ćorić et al., 2009) sugeriraju starost 
ranog badena za prvu transgresiju. Transgresija je, prema tome promijenila jezerski režim 
taloženja u morski tijekom ranog badena. 
 
 
Slika 4. Prikaz Sjevernohrvatskog bazena tijekom srednjeg miocena (izmijenjeno prema Ćorić 
et al., 2009). 
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2.4. RAZVOJ BADENA NA MEDVEDNICI 
 
Brojni autori su zabilježili srednjomiocenske naslage na području Medvednice (Kochansky, 
1944; Kochansky-Devidé, 1957; Šikić et al., 1977, 1979; Kochansky-Devidé i Bajraktarević, 
1981; Basch, 1983a, b; Avanić et al., 1995, 2003; Sremac et al., 2005; Vrsaljko et al., 2006; 
Pezelj et al., 2007; Pezelj, 2015; Brlek et al., 2016; Sremac et al., 2016; Pezelj et al., 2016; 
Bošnjak et al., 2017).  
Kochansky (1944) je detaljno opisala miocensku faunu i facijese u svojoj doktorskoj 
disertaciji. Sedimenti badena („torton“ u starijoj literaturi) su najrasprostranjenije miocenske 
naslage Medvednice. Na temelju različitog petrografskog sastava stijena, fosilnog sadržaja i 
načinu sačuvanja fosila podijelila je baden Medvednice na tri razvoja, „Doljanski“, 
„Čučerski“ i „Zelinski“ razvoj (Slika 5). 
 
 
Slika 5. Prikaz razvoja badena Medvednice prema Kochansky (izmijenjeno prema Bošnjak et 
al., 2017). 
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„Doljanski“ razvoj (zapadna Medvednica) obuhvaća Gornji Ivanec, Jarak, Dolje, Bizek, 
Gornji Stenjevec, Vrapče, Krvarić, Šestine, Gračane i Bliznec. Ovaj razvoj karakteriziraju 
debele naslage litavca ispod kojeg na nekim mjestima proviruju izdanci tamnosivog lapora.  
„Čučerski“ razvoj se nalazi na brdima između Čučerja, Goraneca, Donje Planine, Sopnice, 
Gornje Kašine, Gornje Glavnice, Moravče i Nespeša. Kochansky (1944) je opisala dvije vrste 
facijesa za „Čučerski“ razvoj.  
Prvi facijes su badenski lapori koji su tvrdi, škriljavi ili pločasti, žućkaste ili sive boje, sa 
svijetlo žutim produktima trošenja. Izmjenjuju se s debelim slojevima pješčenjaka ili litavca 
koji mogu biti debljine i do par metara. Odredila je okoliš kao dubokomorski, puno dubljeg 
taloženja od „Doljanskog“ razvoja.  
Od foraminifera, Kochansky navodi kao najčešće, rodove Globigerina, Bolivina i 
Polymorphina. Spominje puževe i brojne školjkaše od kojih su najbrojniji iz familije 
Lucinidae.  
Drugi facijes „Čučerskog“ razvoja su konglomerati, litavci, „nuliporni“ vapnenci i 
pješčenjaci. Konglomerati Markuševca sadrže valutice karbonskog vapnenca i glinenog 
škriljavca te su tamne boje. Litavac je opisan kao sivi, gusti, tvrd i bez šupljina. „Nuliporni“ 
vapnenac sadrži grudice litotamnija (rodolite), a pješčenjak, koji dolazi zajedno s vapnencem, 
je svijetlo žute boje, sitnozrnati, gust i jednolik. 
„Zelinski“ razvoj se proteže od Nespeša, preko Psarjeva, Kalinja, Orešja i na sjevernu stanu 
prema Mariji Bistrici. Karakteriziran je plitkomorslim facijesima, a najčešće su naslage 
litavca i „nulipornog“ vapnenca. 
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3. REZULTATI 
 
3.1. OPIS LOKALITETA 
Naslage na lokalitetu Vejalnica izdanjuju kroz vododerinu koja je nastala pokraj šljunčane 
ceste. Slojevi su naslagani stepenasto i imaju male kutove nagiba u rasponu od 7º do 15º. 
Nagib slojeva je u smjeru J-JZ, i kreće se u rasponu od 201º do 236º.  
Početni dio stupa je prekriven i nije bilo moguće izmjeriti debljinu sloja, ali su izmjerene 
debljine ostalih slojeva. Ukupna debljina stupa je 77 cm, a prosječna debljina jednog sloja 
iznosi 7 cm (Slika 6). 
 
 
Slika 6. Shematski geološki stup kroz miocenske naslage Čučerja (izmijenjeno prema Bošnjak 
et al., 2017) i detaljni geološki stup kroz miocenske naslage Vejalnice. 
 
Luka Bosak, Diplomski rad   
12 
 
Na temelju napravljene analize kalcimetrije (M. Bošnjak, Š. Kampić, V. Bermanec) utvrđeno 
je da su uzorci po litološkom sastavu glinoviti vapnenci (75-80% kalcita). Nisu nađene 
značajne litološke promjene među slojevima i moglo bi se reći da je stup litološki homogen. 
 
3.2. PALEONTOLOŠKI DIO 
 
Iako je obrađena sva popratna fauna unutar istraživanja, važno je napomenuti da je u 
paleontološkom dijelu ovog rada, najveći naglasak stavljen na mekušce (pteropodi i 
školjkaši). 
Nađeni fosili su sačuvani na dva načina, ovisno od kojeg materijala im je izgrađen skelet. 
Aragonitni ostatci su sačuvani kao kamene jezgre i otisci, a kalcitni ostatci imaju djelomično 
ili u potpunosti sačuvane stijenke.  
 
3.2.1. VAPNENAČKI NANOPLANKTON 
Na temelju analize vapnenačkog nanoplanktona koju je iz sedam izabranih uzoraka načinio Š. 
Aščić dobiveni su sljedeći rezultati (Tablica 1). 
Tablica 1. Vapnenački nanoplankton Vejalnice. 
Vrsta nanoplanktona 1 2 3 4 6 11 12 
Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud) Deflandre          
Coccolithus miopelagicus Bukry        
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller        
Cyclicargolithus floridanus (Roth & Hay, in Hay et al.) Bukry        
Discoaster sp.        
Helicosphaera carteri (Wallich) Kamptner        
Helicosphaera cf. minuta Müller        
Pontosphaera multipora (Kamptner, ex Deflandre in Deflandre & Fert) Roth        
Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler and Wade) Roth        
Reticulofenestra minuta Roth        
Reticulofenestra perplexa (Burns) Wise        
Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner) Garnter        
Sphenolithus heteromorphus Deflandre        
 
Analizirani uzorci (GS1, GS2, GS3, GS4, GS6, GS11, GS12) su uzeti iz donjeg, središnjeg i 
gornjeg dijela geološkog stupa. 
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Određeno je 13 vrsta, od kojih je najznačajnija vrsta Sphenolithus heteromorphus Deflandre, 
koja je nađena u uzorcima GS3 i GS6 i smatra se provodnim fosilom za NN4 – NN5 zone 
vapnenačkog nanoplanktona.  
 
3.2.2. FORAMINIFERE 
Foraminifere su, zajedno s nanoplanktonom temeljni alat moderne biostratigrafije zbog svoje 
globalne raširenosti, bogatstva vrsta i jedinki i kompleksne morfologije. Korisne su i u 
istraživanju paleoklime, paleoekologije (Martinuš et al., 2003; Zagoršek et al., 2009), a naftna 
industrija ih koristi za istraživanja potencijalnih ugljikovodičnih ležišta. 
Foraminifere su određene na temelju sljedećih kriterija: 1. prema sastavu stijenke, 2. prema 
obliku i načinu slaganja klijetki, 3. prema obliku i poziciji ušća, 4. prema ornamentima i 
drugim morfološkim značajkama na površini stijenke. 
Tablica 2. Determinirane foraminifere Vejalnice raspoređene po slojevima. 
Tip stijenke Rod 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 
B
en
tičke 
Aglu. Textularia            
Porc. 
 
Pyrgo            
Spiroloculina            
Quinqueloculina            
Stakl. 
 
 
Amphicoryna            
Asterigerina            
Bolivina            
Bulimina            
Chilostomella            
Cibicides            
Dentalina            
Elphidium            
Fissurina            
Glandulina            
Gyroidina            
Heterolepa            
Lagena            
Lenticulina            
Nodosaria            
Nonion            
Plectofrondicularia            
Uvigerina            
Vaginulinopsis            
P
l. 
 Globigerinoidne            
Orbulina            
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Iz ukupno jedanaest uzoraka određeno je dvadesetpet rodova foraminifera (Tablica 2).  
Najviše rodova određeno je u uzorku GS 6, a najmanje u uzorku GS 11. Najveći broj rodova 
odnosi se na bentičke foraminifere, staklastog tipa stijenke (Slika 7). U uzorcima su nađene i 
porculanske (Slika 8) i aglutinirane (Slika 9) bentičke i staklaste planktonske foraminifere 
(Slika 10).  
Foraminifere su u ovom radu poslužile za detaljniji opis faune unutar geološkog stupa, a 
biostratigrafska odredba se temeljila više na rezultatima analize vapnenačkog nanoplanktona 
(Š. Aščić), nađenih pteropoda  i već poznatih podataka istraženog područja. Foraminifere su 
određene na razini rodova i rezultati odredbe se uklapaju s prijašnjim rezultatima istraživanja 
šireg područja Vejalnice (Šikić, 1995). 
 
 
Slika 7. Bentičke staklaste foraminifere: a) i b) Lenticulina (GS 3, GS 4), c) Bulimina (GS 3), 
d) Uvigerina (GS 5), e) i f) Vaginulinopsis (GS 4 i GS 6), g) Amphicoryna (GS 12), h) Nonion 
(GS 6),  i) Nodosaria (GS 6), j) Chilostomella (GS 8), k) Elphidium (GS 6), l) Bolivina (GS 
6), m) Fissurina (GS 6), n) Heterolepa (GS 7). 
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Slika 8. Bentičke porculanske foraminifere: a) Spiroloculina (GS 5), b) Pyrgo (GS 3), c) 
Quinqeloculina (GS 2).  
 
 
Slika 9. Bentičke aglutinirane foraminifere: a-c) Textularia (GS 6, GS 4, GS 7). 
 
 
Slika 10. Planktonske foraminifere: a-c) Orbulina (GS 4, GS 1, GS 7), d-j) globigerinodnog 
tipa (GS 4, GS 5, GS 7, GS 7, GS 8, GS 12, GS 12). 
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3.2.3. PTEROPODI 
Pteropodi su morski gastropodi koji većinom žive u epipelagičkim ili mezopelagičkim 
okolišima (dubinama), a neke vrste žive i u dubinama većim od 1000 metara (Bošnjak et al., 
2017 i reference u radu). Prilagodili su se holoplanktonskom načinu života, tako da su 
preobrazili stopalo u „krila“ pomoću kojih plivaju u vodenom stupcu. Tijekom dana 
zadržavaju se na većim dubinama, a u sumrak se kreću prema površini (Bošnjak et al., 2017 i 
reference u radu). 
Glavni faktor raširenosti pteropoda na nekom području je temperatura vode, ali na njih utječu 
i drugi faktori kao što su salinitet, hrana, kisik, dubina mora i oceanske struje. Većina 
pteropoda živi u toplim morima i oceanima tropskih i suptropskih klimatskih regija, ali se 
mogu naći i u polarnim regijama (Velcescu, 1997; Herman, 1998; Janssen & Peijnenburg, 
2014). 
Pteropodi se dijele u dva reda : Thecosomata ili „morski leptiri“ i Gymnosomata ili „morski 
anđeli“. Red Thecosomata predstavlja vrste s aragonitnim ljušturama, dok su kod 
Gymnosomata ljušture prisutne samo u larvalnom stadiju (Herman, 1998; Jansen & Little, 
2010; Corse et al., 2013; Jansen & Peijnenburg, 2014).  
Moderni pteropodi se koriste kao prvi indikator zakiseljavanja oceana isključivo zbog svojih 
aragonitnih ljuštura koje su podložnije topljenju od kalcita (Hunt et al., 2010; Bednaršek et 
al., 2012; Burridge et al., 2015). 
Iako pteropodi dolaze u područje Paratethysa već sredinom eocena, najbogatija nalazišta 
potječu iz naslaga srednjeg miocena za vrijeme najvećih morskih transgresija. Najbrojniji i 
najraznovrsniji rodovi pteropoda su Limacina, Vaginella i Clio (Janssen, 1984; Zorn, 1991, 
1995, 1999; Bohn Havas & Zorn, 1993, 1994; Bohn Havas et al., 2004) 
Na području sjeverne Hrvatske, pteropodi su zabilježeni od strane brojnih autora (Gorjanović-
Kramberger, 1908; Kochansky, 1944; Kochansky-Devidé, 1973; Basch, 1983b; Magaš, 1987; 
Pikija, 1987; Korolija & Jamičić, 1989; Avanić et al., 1995). 
Kochansky (1944) i Basch (1983b, str. 29) su zabilježili vrste Clio pedemontana i Vaginella 
austriaca na području središnjeg, „Čučerskog razvoja“ Medvednice. Clio fallauxi, koji se 
može naći zajedno s vrstom Clio pedemontana (Bohn-Havas & Zorn, 1993, 1994; Zorn, 1999; 
Bohn-Havas et al., 2004), do sada je nađen samo u naslagama donjeg badena, unutar područja 
Centralnog Paratethysa (Zorn, 1999). 
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Tijekom terenskog rada na Vejalnici, nađeni su brojni primjerci pteropoda među kojima su 
određene tri vrste, Vaginella austriaca, Clio fallauxi i Clio pedemontana. Rezultati rada 
objavljeni su u radu Bošnjak et al. (2017). 
 
Classis Gastropoda Cuvier, 1797 
Ordo Thecosomata de Blainville, 1824 
Subordo Euthecosomata Meisenheimer, 1905 
Familia Cavoliniidae Fischer, 1883 
Subfamilia Cavoliniinae van der Spoel, 1967 
Genus Vaginella Daudin, 1800 
Species Vaginella austriaca Kittl, 1886 
1944 Vaginella austriaca Kittl, 1886 – Kochansky, str. 265 
1993 Vaginella austriaca Kittl, 1886 – Janssen & Zorn, p. 203, pl. 6, figs. 8-15, pl. 10, figs. 1-
5, pl. 11, figs. 1-6. 
Materijal: Sedamnaest primjeraka jezgri i otisaka nađenih u uzorcima GS 3, GS 4, GS 5, GS 
7, GS 8 i GS 11. 
 
Slika 11. Vaginella austriaca Kittl, 1886. (fotografirala viša muzejska tehničarka Nives 
Borčić, HPM). 
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Vaginella austriaca (Slika 11) se smatra geografski i stratigrafski najraširenijom badenskom 
vrstom Centralnog Paratethysa (Bohn-Havas & Zorn, 1993, 1994; Janssen & Zorn, 1993; 
Bohn-Havas et al., 2004).  
Gorjanović-Kramberger (1908) prvi put je zabilježio na području Medvednice vrstu Vaginella 
austriaca, a spominju je i Kochansky (1944), Basch (1983b) i Avanić et al. (1995). V. 
austriaca je nađena u naslagama karpata i badena u Austriji, Poljskoj (rani i srednji baden), 
Mađarskoj (rani baden), Rumunjskoj (rani baden), Češkoj (karpat i rani baden) i Bugarskoj 
(baden) (Kittl, 1886; Zorn, 1991, 1999; Bohn-Havas & Zorn, 1993, 1994; Janssen & Zorn, 
1993). 
V. austriaca ima izduženu ljušturu glatke površine koja je najšira kod ušća, preapertualno 
suženje nije vidljivo, a srednji dio ljušture je proširen (Bošnjak et al. 2017). Izmjerene dužine 
teolokonha iznose od 2,5 mm do 7,43 mm, maksimalne širine ljuštura se kreću od 1,05 mm do 
2,71 mm, a apikalni kutevi od 13º do 28º  (Bošnjak et al., 2017). 
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Classis Gastropoda Cuvier, 1797 
Ordo Thecosomata de Blainville, 1824 
Familia Cliidae 
Genus Clio Linne, 1767 
Species Clio fallauxi Kittl, 1886 
1993 Clio fallauxi (Kittl, 1886) – Janssen & Zorn, p. 195, pl. 8, figs 1-9, pl. 9, figs. 1-3 
Materijal: Pet otisaka nađenih u uzorcima GS 1, GS 4, GS 7 i GS 12. 
 
 
Slika 12. Clio fallauxi (Kittl, 1886) (fotografirala viša muzejska tehničarka Nives Borčić, 
HPM). 
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Vrsta Clio fallauxi (Slika 12) je zabilježena samo u donjobadenskim naslagama Centralnog 
Paratethysa (Zorn, 1999; Bohn-Havas & Zorn, 2002; Selmeczi et al., 2012). Nađena je u 
Mađarskoj (Bohn-Havas & Zorn, 1993, 1994; Zorn, 1999; Bohn-Havas et al., 2004), Poljskoj 
(Bohn-Havas & Zorn, 1993, 1994; Janssen & Zorn, 1993; Zorn, 1999), Češkoj (Janssen & 
Zorn, 1993; Zorn, 1999), Rumunjskoj (Bohn-Havas & Zorn, 1994; Zorn, 1999), Bugarskoj 
(Zorn, 1999; Nikolov, 2010), a možda i Sloveniji (Mikuž et al., 2012) i može se naći zajedno 
s vrstom Clio pedemontana (Bohn-Havas & Zorn, 1993, 1994; Zorn, 1999; Bohn-Havas et al., 
2004) u NN5 nanozoni prema Bohn-Havas et al. (2004). 
Clio fallauxi ima izduženu trokutastu ljušturu ukrašenu s transverzalnim rebrima i 
međurebrima. Rebra su ravna, ali u lateralnom dijelu ljušture, rebra se iskrivljuju (Bošnjak et 
al., 2017). Izmjerene dužine teleokonha iznose od 5,78 mm do 10,15 mm, maksimalne širine 
ljuštura se kreću od 5,22 mm do 7,3 mm, a apikalni kutevi od 58º do 84º (Bošnjak et al., 
2017). 
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Classis Gastropoda Cuvier, 1797  
Cladus Thecosomata de Blainville, 1824 
Superfamilia Cavolinioidea Gray, 1850 
Familia Cliidae Jeffreys, 1869  
Genus Clio Linné, 1767 
Species Clio pedemontana (Mayer), 1868 
1944 Balantium pedemontana (Mayer, 1868) - Kochansky, str. 265 
Materijal: Jedan primjerak otiska nađen u uzorku GS 4. 
 
 
Slika 13. Clio pedemontana (Mayer, 1868).  
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C. pedemontana (Slika 13) je stratigrafski raširena vrsta od gornjeg oligocena do seravala i 
smatra se jednom od najraširenijih pteropodnih vrsta (Robba, 1977). 
Vrstu Clio pedemontana je prvi put zabilježio Mayer (1868) u langijskim naslagama Italije.  
U Italiji ju spominju i drugi autori (Kittl, 1886; Robba, 1971; Krach, 1981; Jansssen, 1984) u 
naslagama miocena i pliocena. Vrsta Clio pedemontana je nađena i u naslagama srednjeg 
miocena Češke (Kittl, 1886; Krach, 1981), donjeg i srednjeg miocena Austrije (Robba, 1971; 
Zorn, 1991), donjeg badena Poljske (Krach, 1979) i Mađarske (Bohn Havas, 1992), srednjeg 
miocena Rumunjske (Zorn, 1995), badena Slovenije (Mikuž et al., 2012) i miocena Turske 
(Robba, 1971; Robba & Spano, 1978; Krach, 1981; Zorn, 1995).  
U Hrvatskoj su vrstu Clio pedemontana, na području Čučerja, zabilježili Kochansky (1944) i 
Basch (1983b), međutim nedostaju originalni materijali tih istraživanja. 
Vrsta Clio pedemontana ima izduženi trokutasto stožasti oblik kućice. Na površini kućice su 
transverzalna rebra, koja su ili regularno zakrivljena u obliku luka ili iskrivljena, a ponekad 
poravnana. Lateralni rubovi su ravni ili lagano zakrivljeni, u srednjem dijelu izbočeni. Vrh 
kućice je zašiljen, a ušće je prošireno, lagano ovalno (Mikuž et al., 2012).  
Vrsta C. pedemontana je vrlo slična C. fallauxi, ali glavna razlika između te dvije vrste je u 
apikalnom kutu koji je veći kod C. fallauxi (Janssen & Zorn, 1993, Zorn, 1999). 
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3.2.4. ŠKOLJKAŠI 
Nađeni su brojni primjerci školjkaša duž cijelog geološkog stupa, međutim većina primjeraka 
je loše sačuvana i neodgovarajuća za određivanje rodova. Nađeni školjkaši su očuvani u 
obliku kamenih jezgri i otisaka s ponekim fragmentima ljuštura. Od svih primjeraka nađenih 
na Vejalnici, određeno je četiri roda školjkaša: Nucula, Tellina, Nuculana (Leda) i Solemya.  
 
Classis Bivalvia Linne, 1758 
Subclassis Protobranchia Pelseneer, 1889 
Ordo Nuculoida  
Familia Nuculidae Gray, 1824 
Genus Nucula Lamarck, 1799 
Materijal: Jedan primjerak sačuvan u obliku otiska, nađen u uzorku GS 10. 
Dimenzije: dužina: 1,22 cm; visina: 1,14 cm 
 
Slika 14. Nucula sp. (fotografirala viša muzejska tehničarka Nives Borčić, HPM). 
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Rod Nucula (Slika 14) je školjkaš koji živi i danas, a smatra se da se prvi put pojavio u 
ordoviciju. Žive u okolišima do 200 metara dubine, u muljevitim, siltnim, pjeskovitim ili 
šljunčanim sedimentima (http://fossilworks.org/; http://species-
identification.org/species.php?species_group=mollusca&menuentry=soorten&id=833&tab=b
eschrijving). 
Ljušture su malih dimenzija (kraće od 50 mm), ali su jako izbočene, sprijeda izdužene, 
podjednake, asimetrične i trokutastog oblika, a vrh se nalazi iza središnje linije. Površina im je 
glatka s finim koncentričnim lamelama na prednjem dijelu i finim radijalnim strijama, od 
kojih je svaka peta jače izražena, osobito na prednjem dijelu.  
Brava, kad je sačuvana, se sastoji od većeg broja dobro izraženih, podjednakih zubi. Fosilne i 
recentne vrste roda Nucula imaju aragonitne ljušture građene od tri sloja. Vanjski je sloj 
prizmatski, dok su unutarnja dva sloja u obliku lamela (Benaim & Absalão, 2011). 
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Classis Bivalvia Linne, 1758 
Subclassis Heterodonta Neumayr, 1884 
Infraclassis Euheterodonta 
Superordo Imparidentia Bieler et al., 2014 
Ordo Cardiida Ferussac, 1822 
Superfamilia Tellinoidea Blainville, 1814 
Familia Tellinidae Blainville, 1814 
Subfamilia Tellininae Blainville, 1814 
Genus Tellina Linee, 1758 
Materijali: Dva primjerka sačuvana u obliku kamenih jezgri, nađeni u uzorku GS 3. 
Dimenzije: dužina: od 0,86 do 0,96 cm; visina: od 0,44 do 0,46 cm. 
 
 
Slika 15. Tellina sp. (fotografirala viša muzejska tehničarka Nives Borčić, HPM). 
 
Stratigrafski raspon roda Tellina (Slika 15) proteže se od perma do danas. Uglavnom živi u 
plitkim okolišima zakopana u mulju ili pijesku. Većina živi u toplim morima, na pješčanim 
dnima, od obale do 30 m dubine (http://fossilworks.org/). 
Ljušture su tanke, plosnate, blago se razlikuju jedna od druge i asimetričnog su rasta. Lijeva je 
ljuštura obično neznatno veća i izbočenija, a na desnoj se vidi izraženi greben od brave prema 
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prednjem rubu. Ovalnog je oblika, a povijeni vrhovi su iza središnje linije i skoro se dodiruju. 
Brava, kad je sačuvana, se sastoji od dva, centralno smještena zuba u svakoj ljušturi. Lateralni 
zubići su dobro izraženi u desnoj ljušturi, dok su u lijevoj ljušturi sitniji (http://species-
identification.org/species.php?species_group=mollusca&id=969&menuentry=soorten). 
 
Classis Bivalvia Linee, 1758 
Subclassis Protobranchia Pelseneer, 1889 
Ordo Nuculanida Carter et al., 2000 
Superfamilia Nuculanoidea Adams & Adams, 1858 (1854) 
Familia Nuculanidae Adams & Adams, 1858 (1854) 
Subfamilia Nuculaninae Adams & Adams, 1858 (1854) 
Genus Nuculana Link, 1807 
Materijali: Tri primjerka sačuvana u obliku kamenih jezgri, nađeni u uzorcima GS2, GS8 i 
GS10. 
Dimenzije: dužina: od 0,71 do 1,67 cm; visina: od 0,37 do 0,87 cm 
 
Slika 16. Nuculana sp. (fotografirala viša muzejska tehničarka Nives Borčić, HPM).  
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Rod Nuculana (Slika 16) je prisutna od silura do danas i uglavnom živi u muljevitim 
pijescima i šljuncima (http://fossilworks.org/). 
Ljušture su tanke, jednake i asimetrične, vrh se nalazi ispred središnje linije. Na prednjoj 
strani je kružnog oblika, a na stražnjoj strani je izdužena. Lunula je nejasna, a area je dobro 
definirana. Na površini je izraženo 30 ili više koncentričnih rebra. Brava se u sačuvanom 
obliku sastoji od 15 do 18 prednjih zuba i 18 do 20 stražnjih zuba (http://species-
identification.org/species.php?species_group=mollusca&id=836&menuentry=soorten). 
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Classis Bivalvia Linne, 1758 
Ordo Solemyoida 
Familia Solemyidae 
Genus Solemya Lamarck, 1818 
Species Solemya doderleini Mayer, 1861 
Materijali: Jedan primjerak sačuvan u obliku otiska, nađen u uzorku GS 1. 
Dimenzije: dužina: 3,54 cm; visina: 1,35 cm 
 
Slika 17. Solemya doderleini (fotografirala viša muzejska tehničarka Nives Borčić, HPM). 
 
Ova vrsta je prisutna od oligocena do miocena u dubokomorskim naslagama Mediterana i 
Paratethysa (Löffler, 1999; Schultz, 2001). 
Solemya (Slika 17) ima malu, krhku, dorzo-ventralno izduženu ljušturu, elipsoidnog oblika. 
Ljuštura ima slabo izraženu konveksnost i ornamentirana je radijalnim borama i žljebovima 
na vanjskoj površini stražnjeg dijela (Harzhauser et al., 2011). Solemya ima fleksibilnu 
aragonitnu ljušturu, koja je građena od 4 sloja. 
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3.2.5 OSTALO 
Mikroskopiranjem obrađenih uzoraka nađeni su brojni ostrakodi, spikule spužvi, radiole 
ježinaca i zubi riba (Tablica 3, Slika 18), a nađen je i jedan sklerit trpa. 
 
Tablica 3. Ostala fauna nađena unutar geološkog stupa. 
 
Materijal koji izgrađuje ove fosile se razlikuje među organizmima. Ostrakodi su građeni od 
nisko magnezijskog kalcita, zubi riba od kalcijevog fosfata, radiole ježinaca od magnezijskog 
kalcita, a spikule spužvi građene su od kremenog opala. 
Nađene spikule u ovom radu su posebno zanimljive jer je nađen velik broj obojanih 
primjeraka zelene, crvene i žuto-narančaste boje te bi taj fenomen mogao postati predmet 
novog istraživanja na ovom lokalitetu. 
 
Slika 18. a) ostrakod, b) spikula spužve, c) zub ribe, d) radiola dubokomorskog ježinca. 
 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 
Spikule            
Ježinci            
Zubi riba            
Ostrakodi            
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4. RASPRAVA 
 
4.1. POTEŠKOĆE KOD DETERMINACIJE FOSILA 
Kod proučavanja uzoraka nađeni su brojni fosilni ostatci koji nisu idealno sačuvani. Pteropodi 
i školjkaši su sačuvani isključivo u obliku kamenih jezgi i otisaka zbog otopljenih aragonitnih 
kućica i ljuštura, a neke foraminifere imaju znatna oštećenja na kućicama. 
Posebno problematična je bila determinacija školjkaša zbog nedostatka ornamentacije na 
unutrašnjoj strani ljušture koja bi ostavila trag na jezgri, za razliku od pteropoda roda Clio. 
Također veliki broj školjkaša nema izražena rebra na vanjskoj strani ljušture, niti se u otisku 
vide brava i ostali bitni morfološki elementi. Stoga su školjkaši određeni na nivou roda, osim 
vrste Solemya doderleini Mayer, 1861 koja ima specifične zrakaste bore na stražnjoj strani 
ljušture. Četiri roda školjkaša su određena prema prijašnjim podatcima istraženog područja 
(Kochansky, 1944) i usporedbom s uzorcima iz Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja, koji su 
nađeni na okolnom području Vejalnice.  
Pteropodi su određeni na nivou vrsta jer imaju više sačuvanih morfoloških značajki kao što su 
otisnuta rebra u kamenoj jezgri koja se nalazi s unutarnje strane kućice. Između vrsta C. 
fallauxi i C. pedemontana postoje velike sličnosti i mogu se razlikovati po tome što C. 
fallauxi ima međurebra i veći apikalni kut u odnosu na vrstu C. pedemontana (Janssen & 
Zorn, 1993; Zorn, 1999).  
Određivanje vrste Vaginella austriaca je vrlo zahtjevno zbog sličnosti s drugim vrstama iz 
roda Vaginella kao što su V. depressa, V. acutissima i V. lapugyensis, pogotovo ako su 
primjerci lošije sačuvani (Cahuzac & Janssen, 2010) 
Za određivanje vrste Vaginella austriaca mjeri se apikalni kut, ali samo kod dobro očuvanih 
primjeraka (Janssen & Zorn, 1993; Cahuzac & Janssen, 2010), što nije slučaj kod ovih 
pteropoda. Prema tome je uzeta u obzir morfologija, prijašnja istraživanja i usporedba 
rezultata s podatcima iz susjednih područja (Bošnjak et al., 2017).  
Primjerci nađenih pteropoda odgovaraju trendovima omjera dužine/širine ljušture u usporedbi 
s ljušturama nađenim u drugim dijelovima Centralnog Paratethysa (Bošnjak et al., 2017). 
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Stupanj sačuvanja foraminifera u uzorcima varira, od jako dobro sačuvanih do slabo 
sačuvanih primjeraka neprikladnih za odredbu. Foraminifere su u ovom radu određene na 
nivou rodova. 
 
4.2. PROMJENE KROZ STUP 
Litološke promjene unutar geološkog stupa nisu značajne i stup bi se mogao karakterizirati 
kao liotološki homogen. Prema dobivenim rezultatima kalcimetrijske analize, postoje mala 
odstupanja u količini kalcijevog karbonata unutar različitih dijelova stupa. Donji i gornji dio 
stupa imaju najveće vrijednosti kalcijevog karbonata koje se kreću oko 80%. Nakon visoke 
početne vrijednosti kalcijevog karbonata počinje trend opadanja i u samoj sredini stupa je 
vrijednost CaCO3 najmanja, te iznosi oko 75% CaCO3. Nakon najniže izmjerene vrijednosti 
unutar stupa, započinje trend povećavanja udjela CaCO3 da bi na samom vrhu stupa dosegao  
vrijednost od oko 80% CaCO3 koja je približna vrijednosti u početnom dijelu stupa. 
Razlike u kompoziciji faune unutar geološkog stupa su izražene. Početni dio stupa je relativno 
siromašan faunom koja je slabo očuvana (točke GS 1, GS 2), ali progresijom prema sredini 
stupa postoji trend povećanja fosilnog sadržaja (GS 3-GS 5), koji dostiže vrhunac na 
središnjem dijelu (točka GS 6). Nakon toga, započinje trend smanjenja fosilnog sadržaja (GS 
7) i najsiromašniji dio geološkog stupa je neposredno prije najgornjeg dijela (točke GS 8-GS 
11). Na najgornjem dijelu stupa (GS 12), fosilni sadržaj je opet povećan u odnosu na slojeve 
neposredno ispod.  
Promjene u fosilnom sadržaju unutar stupa bi mogle biti indikator postupnog oplićavanja i 
produbljivanja okoliša taloženja. Trend povećanja brojnosti i raznolikosti fosila (bentičkog) 
prema središnjem dijelu stupa bi se mogao definirati kao trend oplićavanja koji dostiže 
vrhunac, te nakon toga slijedi trend produbljivanja koji je označen vrlo siromašnom faunom. 
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4.3. PALEOEKOLOGIJA I PALEOBIOGEOGRAFIJA 
Nađeni planktonski organizmi (nanoplankton, foraminifere i puževi) u uzorcima upućuju na 
to da su sedimenti lokaliteta taloženi u otvorenom morskom bazenu.  
U nađenoj fauni unutar stupa uočen je različit stupanj očuvanja među organizmima. 
Organizmi čiji je skelet izgrađen od aragonita (pteropodi, školjkaši) su otopljeni, te su 
sačuvani u obliku kamenih jezgri i otisaka, a organizmi čiji je skelet izgrađen od kalcita, 
kremena ili kalcijevog fosfata (foraminifere, ostrakodi, spikule spužvi, zubi riba, radiole 
ježinaca) su dobro očuvani s neotopljenim stijenkama.  
Takvo selektivno otapanje navodi na zaključak da su sedimenti taloženi na dubini između 
karbonatne kompenzacijske dubine (CCD) i aragonitne kompenzacijske dubine (ACD). 
Aragonitna kompenzacijska dubina značajno varira među oceanima. Današnji Atlanski ocean 
ima ACD na dubini između 2 i 3 km, a Pacifički i Indijski ocean između 0, 5 i 1, 5 km 
(Berger, 1978).  
Prosječna ACD dubina za niže geografske širine iznosi oko 1, 5 km (Berger, 1978). 
Usporedno s ACD dubinom, CCD je u prosjeku oko 3 km dublji od ACD-a, iako razlike u 
dubini mogu varirati (Berger and Winteret, 1974).  
Iako se ne može pouzdano znati kakvi su bili oceanski uvjeti i na kojoj dubini su bile 
smještene kompenzacijske dubine Paratethysa tijekom badena, može se pretpostaviti da su 
vrijednosti CCD-a i ACD-a barem približno slične današnjima. Prema tome, sedimenti unutar 
stupa su taloženi u dubokomorskom okolišu. 
 
Slika 19. Nalazi rodova Nucula, Nuculana, Tellina i Solemya na Medvednici (karta 
izmijenjena prema Bošnjak et al., 2017; podatci o nalazima prema Kochansky, 1944). 
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Na lokalitetu su pronađeni i neki organizmi koji su preuzeli posebne životne strategije da bi se 
prilagodili okolišu u kojem žive. Školjkaš iz roda Solemya, nađen na Vejalnici i drugim 
lokalitetima Medvednice (Slika 19) i Centralnog Paratethysa (Slika 20), je posebno zanimljiv 
jer može biti jedan od indikatora hidrotermalnih izvora ili metanskih ispusta (Fisher, 1990; 
Campbell, 2006; Stewart & Cavanaugh, 2006). Da bi organizam preživio u tako 
negostoljubivim uvjetima potrebna mu je prilagodba, a školjkaši iz familije Solemyidae su to 
riješili pomoću kemosintetske endosimbioze (Cavanaugh et al., 2005; Stewart et al., 2005).  
U kemosintetskoj endosimbiozi, protobakterije koje žive direktno u stanici domaćina, koriste 
energiju iz spojeva nastalih reduciranjem sumpora, za pretvaranje ugljika u oblike dostupne za 
metabolizam i biomasu, koja je potrebna domaćinu i simbiontu (Cavanaugh et al. 2005; 
Stewart et al., 2005; Bosak, 2016).  
 
 
Slika 14. Distribucija vrste Solemya doderleini unutar Centralnog Paratethysa (paleografska 
skica na temelju Kováč et al., 2007). 
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Još jedna od familija školjkaša koja koristi kemosimbionte i može se naći na hidrotermalnim i 
metanskim ispustima je familija Lucinidae (Fisher, 1990; Campbell, 2006). Iako u ovom radu 
nije zabilježen nijedan primjerak iz porodice Lucinidae, vrlo vjerojatno je razlog tome 
nemogućnost prepoznavanja školjkaša zbog loše očuvanosti, a ne izostanak fosilnog sadržaja. 
Kochansky (1944) spominje vrlo česte nalaze školjkaša familije Lucinidae u „tvrdim 
tortonskim laporima“ Vejalnice i na području cijelog „Čučerskog“ razvoja Medvednice.  
Iako školjkaši ovih dviju familija ne žive isključivo u ekstremnim uvjetima hidrotermalnih i 
metanskih ispusta, već i u drugim, gostoljubivijim okolišima, ipak ostavljaju mogućnost da su 
takvi ekstremni uvjeti zaista postojali na ovom području. 
Još jedni od organizama korisnih u biostatigrafiji su pteropodi koji su vrlo korisni zbog svoje 
globalne raširenosti i bogatstva vrsta. Jedna od bitnih značajki pteropoda je da imaju krhke 
kućice koje nisu u stanju izdržati dulji transport pa su uglavnom primjerci nađeni nedaleko od 
mjesta gdje su živjeli. 
Uz nalaze pteropoda u sjevernoj Hrvatskoj, nađeni su pteropodi i na području Centralnog 
Paratethysa sjeveroistočne Slovenije (Slika 21). Mikuž et al. (2012) opisuju nalaz vrste Clio 
pedemontana, a moguće i Clio fallauxi u badenskim naslagama Slovenskih gorica (SI 
Slovenija). Ti nalazi pteropoda upućuju na morsku povezanost između Mediterana i 
Centralnog Paratethysa.  
Ako se vrsta Clio fallauxi uzme u obzir kao provodni fosil za rani baden, nalazi u Sloveniji 
(Mikuž et al., 2012) zajedno s nalazima u sjevernoj Hrvatskoj (Kochansky, 1944; Bošnjak et 
al., 2017) doprinose teoriji o otvorenom Transtetijskom prolazu između Mediterana i 
Centralnog Paratethysa tijekom ranog do srednjeg badena (Rögl, 1998; Harzahuser & Piller, 
2007, str. 14). 
U Istočnom Paratethysu do sad nije pronađen Clio fallauxi, što bi moglo upućivati na fizičku 
barijeru između Centralnog i Istočnog Paratethysa tijekom ranog badena (Studencka et al., 
1998). 
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Slika 21. Distribucija pteropoda Clio fallauxi (bijeli kvadati), Clio pedemontana (crni 
kvadrati) i Vaginella austriaca (crni trokut) unutar Centralnog Paratethysa (prema Bošnjak et 
al., 2017). 
 
Međutim, nedavna istraživanja su pokazala različite podjele ranog i srednjeg badena, starost 
NN5 zone vapnenačkog nanoplanktona i broj i vrijeme badenskih transgresija (Rögl et al., 
2007; Kováč et al., 2008; Pezelj et al., 2013; Bartol et al., 2014; Hohenegger et al., 2014). 
Treba napomenuti i da neki autori koriste dvodijelnu podjelu badena u kojoj je donji baden 
ekvivalent za donji i srednji baden kod trodijelne podjele. Prema tome, vrsta Clio fallauxi se 
ne može isključivo povezivati s ranim badenom, već bi se njegov stratigrafski raspon mogao 
rastezati sve do srednjeg badena (Bošnjak et al., 2017). 
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4.4. STAROST NASLAGA 
Papp i Steininger (1978) su prvi definirali badenski kat na temelju stratotipa Baden-Sooss,  
koji se nalazi južno od Beča. Prva pojava planktonske foraminifere, roda Praeorbulina 
definira bazu badena (donja granica ranog badena) (Papp & Cicha, 1978), koja je smještena u 
kasnoj NN4 zoni vapnenačkih nanoplanktona (Rögl et al., 2002). 
Podjela badena na tri zone temeljena je na značajnim paleoekološkim i paleogeografskim 
promjenama koje su izražene u fosilnom sadržaju (Papp et al., 1978; Kováč et al., 2004). Papp 
& Chica (1978) su baden podijeli na morav, vjelic i kosov na temelju zonacija planktonskih 
foraminifera i ta podjela je opće prihvaćena, ali i starija podjela temeljena na zonacijama 
bentičkih foramnifera koju je predliožio Grill (1941, 1943), još uvijek je u upotrebi.  
U Grillovoj podjeli donji baden je predstavljen s lagenidnom zonom, srednji baden sa 
Spiroplectammina zonom i gornji baden s Bulimina/Bolivina zonom. 
 
Slika 22. Procijenjena starost lokaliteta unutar tablice podjele badena prema Hohenegger et al. 
(2014) (izmijenjeno prema Hohenegger et al., 2014). 
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Prema novijim istraživanjima granica karpata/badena je smještena na 16,303 milijuna godina 
s prvom pojavom foraminifere Praeorbulina sicana (Rögl et al., 2007).  
Hohenegger et al. (2014) definiraju trajanje donjeg badena od 16,303 do 15,032 milijuna 
godina. Kraj donjeg badena su označili s približnom bazom planktonske zone M6, zadnjim 
pojavljivanjem vrste Orbulina suturalis i granicom NN4/NN5 vapnenačkog nanoplanktona 
(14,91 milijuna godina). Hogenegger et al. (2014) određuju starost srednjeg badena od 15,032 
do 13,82 milijuna godina tj. do granice langij/seraval, a gornji baden od 13,82 do 12,829 
milijuna godina tj. do granice baden/sarmat (Slika 22). 
Analizom vapnenačkog nanoplanktona (Š. Aščić) određena je starost lokaliteta. Uz 
Sphenolithus heteromorphus Deflandre, koji je provodni fosil za NN4-NN5 zonu, nađena je i 
vrsta Coccolithus miopelagicus Bukry koja ima stratigrafski raspon NN5 – NN8 i prema tome 
se lokalitet na Vejalnici može odrediti kao NN5 zona vapnenačkih nanoplanktona, što 
potvrđuje rezultate prijašnjih istraživanja ovog područja (Ćorić et al., 2009).  
Frane Marković (2017) je unutar svoje doktorske disertacije odredio starost čučerskih tufova, 
koje je procijenio na 14.81±0.08 milijuna godina starosti.  
Prema Hohenegger et al. (2014) NN5 zona vapnenačkih nanoplanktona obuhvaća većinu 
srednjeg i početni dio kasnog badena (Slika 22). 
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5. ZAKLJUČAK 
 
U sedimentnim naslagama Vejalnice nađena je brojna fauna planktonskih (pteropodi) i 
bentičkih (školjkaši) mekušaca popraćena i drugim morskim organizmima (foraminifere, 
ostrakodi, nanoplankton, ribe, spužve, ježinci). 
Na terenu je snimljen geološki stup unutar kojeg se može razlikovati dvanaest različitih 
slojeva koji su litološki slični, no pokazuju vidljive razlike u fauni. Naslage sadrže više od 
75% kalcijevog karbonata i litološki su definirane kao glinoviti vapnenci. 
Na lokalitetu su nađeni i dosta brojni, iako ne prečesti školjkaši koji su ujedno i niske 
raznolikosti i sačuvani su u obliku jezgri i otisaka. Određena su tri roda (Nucula, Nuculana, 
Tellina) i jedna vrsta (Solemya doderleini) školjkaša. Rodovi Nucula, Nuculana i Tellina su 
vrlo česti školjkaši, poznati po svojoj toleranciji na različite uvjete u okolišu, dok su školjkaši 
iz roda Solemya nešto rjeđi i mogu živjeti u specifičnim, negostoljubivim okolišima u kojima 
preživljavaju pomoću kemosimbionata. 
Nađeni planktonski mekušci pripadaju skupini pteropoda od kojih su određene tri vrste: Clio 
fallauxi, Clio pedemontana i Vaginella austriaca. Pteropodi su sačuvani u obliku kamenih 
jezgri i otisaka. 
U uzorcima je pronađen značajan broj planktonskih i bentičkih foramnifera od kojih je 
određeno dvadesetpet različitih rodova. Veliki broj foraminifera je dobro očuvan sa cjelovitim 
kućicama. 
Prisutan je vapnenački nanoplankton pomoću kojeg je određena starost lokaliteta. Analizirani 
nanoplankton upućuje na NN5 zonu (srednji miocen, langij) koja odgovara stratigrafskom 
rasponu nađenih pteropoda. 
Okoliš je definiran kao dubokomorski na temelju nađenih fosila i njihovom načinu sačuvanja. 
Dubina taloženja je između aragonitne i kalcitne kompenzacijske dubine. Postoji mogućnost 
da su u okolišu postojali metanski ispusti ili hidrotermalni izvori koji su pogodovali 
naseljavanju specijaliziranih školjkaša. 
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